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Gelenkgabel, Verfahren zur Herstellung einer Stutzflache zur Realisierung 
einer gleichmaBigen Lastverteilung und Lageranordnung 

Die Erfindung betrifft eine Gelenkgabel, im einzelnen mit den Merkmalen aus 
dem Oberbegriff des Anspruches 1; ferner ein Verfahren zur Herstellung einer 
Stutzflache zur Realisierung einer gleichmaBigen Lastverteilung auf die 
Walzkorper einer Lageranordnung fur Zapfen von Zapfenkreuzen in einer 
Gelenkgabel und eine Lageranordnung zur Lagerung eines Zapfens in einer 
Gelenkgabel. 

Gelenkgabeln fur den Einsatz in Gelenkwellen dienen der Kopplung zwischen 
einem antriebseitigen Maschinenelement und einem abtriebseitigem 
Maschinenelement. Zu diesem Zweck weisen diese wenigstens einen FuBteil, 
welcher mit dem an- oder abtriebseitigem Maschinenelement koppelbar ist 
und Lagerteile zur Abstutzung der Zapfen eines zur 

Drehmomentenubertragung verwendeten Zapfenkreuzes auf. Die Gelenkgabel 
kann dabei einteilig oder mehrteilig, vorzugsweise zweiteilig in Form von zwei 
Gelenkgabelhalften, umfassend jeweils einen FuBteil und einen Lagerteil, 
ausgefuhrt sein. Lagerungen fur Zapfen von Zapfenkreuzen in der 
Gelenkgabel, beziehungsweise den einzelnen Gelenkgabelhalften sind in 
einer Vielzahl von Ausfiihrungen fur eine Vielzahl von Einsatzbeispielen 
bekannt. Stellvertretend wird dazu auf die nachfolgend genannten 
Druckschriften verwiesen: 

1. Sonderdruck VOITH Forschung und Konstruktion, Heft 33, (1989, 
Aufsatz 10: "Entwicklung walzgelagerter Gelenkwellen fur die 
Hauptantriebe schwerer Walzgeruste") 

2. DE 35 44 253 C1 

3. DE 34 46 495 C2 



r 
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Diese Druckschriften offenbaren Ausfuhrungen von Kreuzgelenkanordnungen 
fur Gelenkwellen, bei welcher zur Anwendung des Zapfenkreuzes in der 
Gelenkgabel die dafur vorgesehene Lageranordnung wenigstens ein 
Radiallager und vorzugsweise zusatzlich auch ein Axiallager umfassen. Das 
Radiallager ist dabei als Walzlager ausgefuhrt und umfaBt wenigstens einen 
Innen- und einen AuBenring, wobei diese jeweils die Laufbahnen fur die 
Walzkorper bilden. Die Problematik dieser Lageranordnungen fur die Zapfen 
von Zapfenkreuzen von Gelenkwellen besteht dabei im wesentlichen darin, 
daB die einzelnen Walzlager durch hohe DrehmomentstoBe und gleichzeitig 
Querbeschleunigungen beansprucht werden. Die stoBartigen Belastungen bei 
groBen und sich rasch verandernden Beugewinkeln verursachen dabei 
elastische Verformungen in der Gelenkgabel sowohl im Bereich der FuB- bzw. 
AnschluBteile, als auch innerhalb der Lagerbohrung des Lagerteiles. Die 
Bohrung weitet sich auf und nimmt in der Regel eine unrunde Form an. Die 
groSte Verformung am Zapfenkreuz verursacht jedoch die Einleitung der 
Umfangskraft. Ihre Richtung oszilliert mit dem positiven Oder negativen Wert 
des Betriebsbeugewinkels und wechselt auBerdem mit jedem 
Reversiervorgang. Diese betriebs- sowie konstruktionsbedingten Einflusse 
ergeben Fluchtungsfehler mit einer ungunstigen Lasteinleitung in die Lager, 
namlich einen Mittenversatz der Lagerbohrung/Schragstellung der 
Lagerbohrung, Durchbiegung des Zapfens, ein Radialspiel im Walzlager und 
die Einfederung des Walzlagers. Diese Problematik kommt besonders bei 
einer relativ starren Lagerumgebung in der Gelenkgabel und beim Einsatz in 
schweren Gelenkwellen zum Tragen. Die Folge davon ist eine ungleichmaBige 
radiale Druckverteilung in der Lagerbohrung, welche von einer Linien- zur 
Punktberuhrung an den Kontaktstellen der Walzkorper des Radiallagers und 
zu uberhohten Kantenspannungen fuhrt. 

Die groBte Verformung wahrend des Betriebes beim Einsatz in Gelenkwellen 
erfolgt im Bereich der Wurzeln der einzelnen Zapfen eines Zapfenkreuzes, da 
hier die Krummung der Biegelinie analog dem Biegemoment am groBten ist 
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Fur das Radiallager ergibt sich dabei unter dem EinfluB der Umfangskraft eine 
erhdhte Beanspruchung der Walzkorper in Umfangsrichtung im Bereich der 
Lagerbohrung, was erhohte Kantenspannungen in einem Segment des 
Radiallagers bedingt, wahrend am gegenuberliegenden Segment ein 
Abheben der Rollen zu beobachten ist. Dies fuhrt zu einer drastischen 
Tragzahlminderung. 

Das ungleichmaBige Tragverhalten fuhrt des weiteren auch zu einer 
ungleichmaBigen Belastung der einzelnen Elemente der Lageranordnung, 
insbesondere der Laufbahnen. Diese ist durch Materialabtrag im Bereich der 
hoch beanspruchten Stellen charakterisiert. Um diesen zu vermeiden, wurden 
daher bisher die Laufbahnen einer entsprechenden Oberflachenbehandlung 
unterzogen, welche die negativen Einflusse einer ungleichen Lasteinleitung 
weitestgehend vermeiden sollen. Diese Losung ist jedoch sehr kostenintensiv. 
Des weiteren erlaubt eine derartige Losung nur bedingt die Verwendung 
standard isierter Lageranordnungen fur Gelenkwellen. 

Zur Verhinderung der Tragzahlminderung schlagen die einzelnen 
Ausfuhrungen der oben genannten Druckschriften Losungen vor, welche bei 
der konstruktiven Ausfuhrung, insbesondere der Auslegung der einzelnen 
Bauelemente, immer auf die moglicherweise auftretenden Verformungswege 
abstellen, um mit einer eigentlich gewunschten steifen 
LageranschluBkonstruktion ein gutes Tragbild und damit eine hohe 
Lebensdauer der Lager zu erzielen. Derartige Losungen sind jedoch 
konstruktiv sehr aufwendig und daher auch kostenintensiv. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine Losung zur Realisierung 
einer moglichst gleichmaBigen Lastverteilung auf die Lageranordnung zur 
Lagerung von Zapfen von Zapfenkreuzen in Gelenkgabeln von Gelenkwellen 
zu entwickeln, welche durch einen einfachen Aufbau sowie eine geringe 
Anzahl von Bauteilen charakterisiert ist. Des weiteren soil die vorgeschlagene 
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Losung sich durch einen geringen fertigungstechnischen Aufwancl sowie 
niedrige Kosten auszeichnen. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist durch die Merkmale der Anspruche 1,14 
und 16 charakterisiert. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind jeweils in den 
Unteranspruchen wiedergegeben. 

Die Gelenkgabel fur den Einsatz in Gelenkwellen umfaBt wenigstens einen 
FuBteil zum AnschluB an ein antriebseitiges oder abtriebseitiges 
Maschinenelement und wenigstens einen Lagerteil, mit einer Lagerbohrung 
zur Lagerung eines Zapfens einer Zapfenkreuzanordnung. Die Lagerbohrung 
bildet dabei eine Stutzflache fur wenigstens einen Teil einer 
Walzlageranordnung zur Lagerung eines Zapfens von Zapfenkreuzen. 
ErfindungsgemaB weist die Stutzflache wenigstens im Bereich der im 
montierten Zustand bei Drehmomentenubertragung am hochsten 
beanspruchten Walzkorper der Walzlageranordnung eine ortliche 
Ausnehmung auf. 

Die Lage und/oder das Profil der Ausnehmung wird dabei vom Belastungfall 
bestimmt, welcher durch wenigstens eine der nachfolgend genannten GroBen 
charakterisierbar ist: 

a) Hohe der zu ubertragenden Kraft und/oder 

b) Geometrie der LageranschluBelemente, insbesondere Zapfenkreuz, 
Gelenkgabel und/oder 

c) Verformungen bzw. Verformungswege unter Last, insbesondere der 
LageranschluBelemente Gelenkgabel und Zapfenkreuz sowie der 
Einzelelemente der Lageranordnung, insbesondere Walzkorper 
und/oder 

d) Lagerspiel. 
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Durch die erfindungsgemaBe Losung wird es moglich, daB bei 
Leistungsubertragung die Radialkrafte nahezu gleichmaBig vom in der 
Gelenkgabel gelagerten Zapfenkreuz in die Lageranordnung eingeleitet 
werden und auf die LageranschluBelemente, das heiBt die Gelenkgabel, 
ubertragen werden. Die Lagerbohrung der Gelenkgabel, welche im Lagerteil 
der Gelenkgabel eingearbeitet ist, erfahrt dabei eine erhebliche Entlastung, 
welche bei circa 40 % liegt. Die einzelnen Walzkorper erfahren unter dem 
EinfluB der Umfangskraft in Umfangsrichtung bei Verformung des 
Zapfenkreuzes und mit dem EinfluB der Umfangskraft ein nahezu 
10 gleichmaBiges Aufliegen an der auBeren Laufbahn, was zu einem 

gleichmaBigen Abwalzen und damit einer gleichmaBigen Kraftubertragung auf 
das die auBere Laufbahn tragende Element und das an dieses sich 
anschlieBende Element ermdglicht. 



15 Die erfindungsgemaBe Losung zeichnet sich des weiteren durch einen 

geringen konstruktiven und fertigungstechnischen Aufwand aus. Die mit 
dieser Losung erzielbare Lebensdauererhohung fur die Lageranordnungen 
durch Schaffung einer Stutzflache zur gleichmaBigen Lastverteilung an den 
Walzkorpern betragt circa 40 %. Der bei konventionellen Ausfuhrungen mit 

20 einer parallelen Stutzflache zum AuBenumfang der Lageranordnung 

, - ansonsten entstehender Abrieb wird durch das Vorsehen von ortlichen 

Ausnehmungen in der Stutzflache in den Bereichen, welche der Abstutzung 
der Walzelemente beziehungsweise Walzkorper, welche am hochsten belastet 
werden, 'dient, wird vermieden, da in diesem Bereich die an der Stutzflache 

25 wirksam werdenden Krafte unter anderem durch Verformung reduziert 

werden. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist fur Gelenkgabeln anwendbar, welche 
einteilig oder mehrteilig ausgefiihrt sind. Im erstgenannten Fall umfaBt die 
30 Gelenkgabel einen FuBteil und zwei Lagerteile mit jeweils einer Lagerbohrung. 

Im zweiten Fall umfaBt jede Gelenkgabelhalfte einen FuBteil und einen 
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Lagerteil, wobei die beiden Gelenkgabelhalften in axialer und/oder radialer 
Richtung miteinander verbindbar sind. 

Vorzugsweise werden in Abhangigkeit der theoretisch zu erwartenden 
Belastung die Ausnehmungen in der Stutzflache in Einbaulage im 
Betriebszustand betrachtet bei Drehmomentenubertragung in den in 
Umfangsrichtung weisenden Flachenbereichen der Stutzflache angeordnet. 

In einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrung erfolgt die Anordnung der ortlichen 
Ausnehmungen in der Stutzflache symmetrisch bezogen auf die Zapfenachse 
des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens eines Zapfenkreuzes und/oder 
symmetrisch bezogen auf eine Ebene, wefche durch die Gelenkachse und die 
Zapfenachse des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens beschreibbar ist. Die 
symmetrische Ausfuhrung der Stutzflache ermoglicht den Einsatz in einer 
Gelenkwelle unabhangig von der gewunschten Rotationsrichtung der 
Gelenkwelle, worauf in diesem Fall beim Einbau der Gelenkgabeln nicht 
geachtet werden mu(3. 

FCir die Ausfuhrung der ortlich in der Stutzflache vorzunehmenden 
Ausnehmungen bestehen eine Vielzahl von Moglichkeiten. Die Ausnehmung 
kann dabei durch wenigstens eine der nachfolgend genannten GroBen 
beschrieben werden: 

a) Profil der Ausnehmung parallel zur Zapfenachse des in der 
Gelenkgabel zu lagernden Zapfens in Richtung zur Gelenkachse hin 
betrachtet in einer Ebene, welche senkrecht zur Ebene, die sich durch 
die Gelenkachse und die Zapfenachse beschreiben laBt, ausgerichtet 
ist und/oder 

b) Erstreckung der Ausnehmung in Richtung zur Gelenkachse parallel zur 
Zapfenachse betrachtet und/oder 
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c) Erstreckung der Ausnehmung in radialer Richtung bezOglich der 
Zapfenachse in Einbaulage des Zapfens betrachtet, insbesondere in 
Umfangsrichtung der Stutzflache und/oder 

d) Anderung des Profils uber die Erstreckung in Richtung zur 
Gelenkachse parallel zur Zapfenachse und/oder 

e) Anderung in Richtung der Erstreckung der Ausnehmung in 
Umfangsrichtung. 

Das Profll wiederum ist duroh die Profiltiefe, die Profilbreite und die Form 
charakterisiert. Vorzugsweise werden Profilverlaufe erzeugt, die sich auf 
e,nfache Art und Weise mit moglichst einem Arbeitsgang herstellen lassen In 
e,ner bevorzugten Ausfuhrung verringert sich dabei die Profilbreite und die 
Prof,l.iefe von der AuBenflache der Gelenkgabel in Richtung der Gelenkachse 
parallel zur Zapfenachse des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens 
betrachtet. Mi. dieser Ausfuhrung werden die besonders hohen Betasungen 
auf die im Bereich der AuBenflache der Gelenkgabel angeordneten Lagerteile 
drastisch reduziert. 

In einer Weiterentwicklung is, es vorgesehen, die Oberflache der Stutzflache 
emer speziellen Oberflachenbehandlung zu unterziehen Diese 
Oberflachenbehandlung dient der Beeinflussung der mechanischen 
Bgenschaften des Bauelementes Gelenkgabel im Bereich der Lagerbohrung. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung ist es vorgesehen die 
Stutzflache beziehungsweise einen Teil der Stutzflache mit einer Perforation 
zu versehen. Dadurch wird die StQtzstruktur in ihrer Gesamtheit elastisch oder 
Plastisch verformbar, so daB die Kraftspttzen durch Verformungsarbeit 

abgebaut werden. 

Vorzugsweise wird eine Ausfuhrung der Ausnehmung gewahlt, welche mit 
moglichs. wenig Arbeitsaufwand, das heiB, wenigen Bearbeitungsschritten aus 
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der bereits vorhandenen Lagerbohrung erzeugt werden kann. Als mogliche 
Arbeitsverfahren gelangen dabei die .nachfolgend genannten zum Einsatz: 

Schleifen 

Frasen 

die Verwendung von CNC-Spindeln, fur die eine von der 
Kreisgeometrie abweichende Geometrie programmiert wird 
Erosion, insbesondere Funkenerosion 
Verdichten 

Auftragen von Beschichtungsmaterial, beispielsweise Verchromung 

Schaben 

Perforieren 

Im einfachsten Fall wird lediglich die zur Erzeugung der Lagerbohrung 
eingesetzte Werkzeugspindel zur Erzeugung der Ausnehmung in 
Umfangsrichtung um einen bestimmten Winkel urn die Zapfenachse des in 
der Gelenkgabel zu lagernden Zapfens eines Zapfenkreuzes, welche der 
theoretischen Mittenachse der Lagerbohrung entspricht, geneigt und der 
Bearbeitungsvorgang noch einmal durchgefuhrt. 

Die erfindungsgemaBe Losung ist des weiteren fur jegliche Ausfiihrung von 
Gelenkgabeln geeignet. Dabei ist es unerheblich, ob die Lagerbohrung 
durchgangig gestaltet ist Oder aber eine geschlossene Ausfiihrung aufweist, 
das heiBt, daB die Lagerbohrung lediglich in die Gelenkgabel als 
Blindbohrung eingearbeitet ist. 

Entsprechend einem weiteren Losungsansatz ist die ortliche Ausnehmung 
bereits am AuBenring des Radiallagers im Bereich der bei 
Drehmomentubertragung hochst beanspruchten Walzelemente eingearbeitet. 

Die erfindungsgemaBe Losung wird nachfolgend anhand von Figuren 
erlautert. Darin ist im einzelnen folgendes dargestellt: 
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Figur 1 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung eine 
erfindungsgemaB gestaltete Gelenkgabelhalfte mit einer 
Ausnehmung in der Stutzflache; 

5 Fig. 2a verdeutlichen einander gegenubergestellt die Problematik der 

und 2b ungleichmaBigen Beanspruchung der Walzkorper bei 

Drehmomentenubertragung in Umfangsrichtung betrachtet fur 
eine konventionelle Lagerausfuhrung aus dem Stand der 
Technik mit zylindrischen, das heiBt parallel zueinander 
dJfrlO ausgefuhrten Laufflachen und die sich einstellende 

Kraftverteilung fur den Einsatz in Schwergelenkwellen sowie die 
sich einstellende Kraftverteilung an einer erfindungsgemaB 
gestalteten Lagerbohrung; 

15 Figur 3 verdeutlicht in schematisch vereinfachter Darstellung anhand 

einer Schnittdarstellung durch eine Gelenkgabelhalfte ein 
bevorzugtes Verfahren zur Herstellung der Stutzkonstruktion. 

Die Figuren 2a1 bis 2a4 verdeutlichen in schematisch vereinfachter und nicht 
. 20 maBstablicher Darstellung die sich bei einer konventionellen Ausfuhrung einer 

Gelenkgabel mit zylindrischer Stutzflache in der Lagerbohrung einstellende 
Verformungen und damit die Kraftverteilung in der Lageranordnung. Dazu ist 
ein Ausschnitt aus einer Kreuzgelenkanordnung 1 fur eine Zapfenlagerung 2 
in Einbaulage in einer Schnittdarstellung durch ein in der Gelenkgabel 4 
25 gelagertes Zapfenkreuz 3 in einer durch die Zapfenachse Z1 und einer 

senkrechten zur Gelenkachse G beschreibbaren Ebene nicht maBstablich 
dargestellt Die Figuren 2a1 und 2a2 verdeutlichen dabei lediglich die 
Lagerung eines Zapfens 6 der Zapfenanordnung 5 in einer ersten 
Gelenkgabelhalfte 4.1 der Gelenkgabel. Mit strichpunktierten Linien sind dabei 
30 die Ausgangslagen ohne Belastung der einzelnen LageranschluBelemente 

Zapfenkreuz 3 und Gelenkgabelhalfte 4.1 dargestellt. Die durchgangigen 
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Linien verdeutlichen die sich unter dem EinfluB der Umfangskraft 
einstellenden Verformungen an den LageranschluBelementen Zapfenkreuz 3 
und Gelenkgabelhalfte 4.1. Die Gelenkgabelhalfte 4.1 umfaBt einen FuBteil 7 
und einen Lagerteil 8, in welchem eine Lagerbohrung 9 angeordnet ist. Die 
Lagerbohrung 9 bildet dabei eine Stutzflache 10 zur Abstutzung wenigsten 
eines Teiles einer, hier im einzelnen nicht dargestellten Walzlageranordnung 
zur Lagerung des Zapfens 6 des Zapfenkreuzes 3 in der Lagerbohrung 9 der 
Gelenkgabelhalfte 4.1. Die aufgrund des Neigungswinkels a der 
Zapfenbiegelinie sich einstellende Schragstellung /3 B der Lagerbohrung 
bewirkt, daB die einzelnen Elemente der hier im einzelnen nicht dargestellten 
Walzlageranordnung, welche in der Lagerbohrung 9 zur Lagerung des 
Zapfens 6 vorgesehen ist, nicht in entsprechender Weise parallel zueinander 
unter Belastung gefuhrt werden konnen, sondern eine Neigung der 
laufbahntragenden Elemente der Lageranordnung und damit der Walzkorper 
erfolgt. Unter dem EinfluB der Umfangskraft kommt es des weiteren zu einer 
Verschiebung f B der Lagerbohrung 9. Der Gesamtweg der sich einstellenden 
Verschiebungen ist mit f G gekennzeichnet. y gibt in der Figur 2a den 
Gesamtverdrehwinkel an. 

Die aus diesen dargestellten Verformungen resultierenden Kraftverteilungen 
fur die Walzlageranordnung 11 sind in den Figuren 2a3 und 2a4 in zwei 
Ansichten wiedergegeben. Die Figur 2a3 verdeutlicht dabei eine Ansicht 
gemaB der Figur 2a2, wahrend die Figur 2a4 noch einmal die Ansicht gemaB 
der Figur 2a1 jedoch mit dargestellter Walzlageranordnung 11 und einem 
Ausschnitt aus dem Zapfenkreuz ohne Gelenkgabelhalfte verdeutlicht. 

Die Walzlageranordnung 11 umfaBt wenigstens ein Radiallager 12 mit jeweils 
einem AuBenring 13, den Walzelementen 14 und einem Innenring 15. Der 
Innenring 15 bildet dabei eine erste innere Laufflache 16 fur die Walzelemente 
14, wahrend der AuBenring 13 eine zweite auBere Laufflache 17 fur die 
Walzelemente 14 bildet. Das Vorhandensein von Innenring 15 
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beziehungsweise AuBehring 13 ist nicht zwingend erforderlich. Denkbar sind 
auch Ausfuhrungen der Walzlageranordnung 11, bei welchen die 
LageranschluBelemente, im einzelnen das Zapfenkreuz 3 beziehungsweise 
der Zapfen 6 und die Gelenkgabelhalfte 4.1 als laufbahntragende Elemente 
fungieren. 

Aus den Figuren 2a3 und 2a4 wird ersichtlich, daB unter dem EinfluB der 
Umfangskraft die sich einstellende Kraftverteilung auf die Walzelemente 14 der 
Walzlageranordnung 11 im Bereich der AuBenflache 18 der Gelenkgabelhalfte 
4.1 und in den Flachenbereichen der Stutzflache 10, welche in 
Umfangsrichtung weisen und die hier mit 19 bezeichnet sind, am groBten ist. 
Die Krafte ergeben sich dabei aus den auf die Stutzflache 10 wirkenden 
Druckspannungen, die wiederum durch die Axiallast, Biegung und Radiallast 
bestimmt werden. Die Umfangskraft oder Tangentialkraft auf die Walzelemente 
11 in Richtung der Stutzflache 10 sind in diesen Bereichen am groBten, 
wahrend in Umfangsrichtung betrachtet am, bezogen auf die Symmetrieachse 
S GH der Gelenkgabelhalfte 4.1, welche senkrecht zur Lagerbohrungsachse, 
welche der Zapfenachse Z1 des in der Lagerbohrung 9 gelagerten Zapfens 6 
der Zapfenanordnung 5 entspricht, verlauft, symmetrisch angeordnet sind, ein 
Abheben der Walzelemente 14 zu beobachten ist Dieses nicht flachige 
Anliegen der Walzelemente 14 an den Laufbahnen beziehungsweise den die 
Laufbahnen fur die Walzelemente 14 bildenden Elementen, insbesondere dem 
AuBenring 13 und dem Innenring 15 fuhrt zu einer Minderung der 
Tragfahigkeit der gesamten Walzlageranordnung 1 1 . Die ungleichmaBigen 
Belastungen auf die LageranschluBelemente, insbesondere den Lagerteil 8 
der Gelenkgabelhalfte 4.1 fuhren zu entsprechenden 
Ermudungserscheinungen in den hoch belasteten Bereichen. 

ErfindungsgemaB wird daher vorgeschlagen, die Stutzflache 10, welche von 
der Lagerbohrung 9 gebildet wird, ortlich in den Bereichen, welche die 
hochstbelasteten Walzelemente 14 der Walzlageranordnung 11 abstutzen, mit 



G 05784 / Votth Ti^iKambH & Co. KG / Topologie" / ak000185/zoe / 08.No 
Eifinden H. Lindenthal. P. Grawenhof 



sr 1999 



12 



Ausnehmungen 20 zu Versehen. Aus Grunden der Verdeutlichung ist die 
Gelenkgabelhalfte 4.1 am dargestellten Fall geschnitten wiedergegeben, 
wahrend die in die Stutzflache 10 eingearbeitete ortliche Ausnehmung 20 
doppelt schraffiert wiedergegeben ist. Daraus wird ersichtlich, daB die ortliche 
5 Ausnehmung 20 sich im wesentlichen von der AuBenflache 18 der 

Gelenkgabelhalfte 4.1 in Richtung der Gelenkachse parallel zur Zapfenachse 
Z1 erstreckt, vorzugsweise wie in der Figur 1a wiedergegeben uber die 
gesamte Erstreckung der Lagerbohrung 9 in Richtung parallel zur 
Zapfenachse Z1. Des weiteren erstreckt sich die Ausnehmung 20 in 

j^10 Umfangsrichtung, das heiBt in radialer Richtung bezogen auf die Zapfenachse 

Z1 betrachtet in der Lagerbohrung 9. Die Erstreckung in Umfangsrichtung 
erfolgt dabei uber die Erstreckung in Richtung zur Gelenkachse G parallel zur 
Zapfenachse Z1 mit unterschiedlicher GroBe. Entsprechend der sich gemaB 
den Figuren 2a3 und 2a4 bei einer konventionellen Ausfuhrung mit 
15 zylindrischer Lagerbohrung 9 darstellenden Belastung weist die Ausnehmung 

20 im Bereich der AuBenflache 18 der Gelenkgabelhalfte 4.1 in der 
Lagerbohrung 9 die groBten Abmessungen hinsichtlich der Tiefe t und der 
Erstreckung in Umfangsrichtung, hier als Breite b bezeichnet, auf. In Richtung 
der Gelenkachse verringern sich dabei diese Abmessungen. Die mit dieser 
20 Stutzkonstruktion erzielbare Kraftverteilung in der Lagerbohrung ist in den 

^ Figuren 2b1 und 2b2 dargestellt. 

Die Figur 1b verdeutlicht anhand einer Schnittdarstellung dabei anhand zweier 
Ansichten l-l und ll-ll einander gegenubergestellt, die Anderung des 

25 Profilverlaufes der Ausnehmung 20 in Richtung der Gelenkachse G parallel 

zur Zapfenachse Z1 ausgehend von der AuBenflache 18 der 
Gelenkgabelhalfte 4.1 betrachtet. Daraus wird ersichtlich, daB die Profilbreite 
b1 und die Profiltiefe t1 im Bereich der AuBenflache 18 der Gelenkgabelflache 
4.1 erheblich groBer ausgefuhrt sind, als im Bereich der Innenflache 22 der 

30 Gelenkgabelhalfte 4.1. Die Abmessungen in diesem Bereich sind mit b2 und 

t2 bezeichnet. 
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Die in den Figuren 1a Und 1b dargestellte Ausfuhrung einer Ausnehmung 20 
stellt eine bevorzugte Ausgestaltung dar. Die erfindungsgemaBe Losung ist 
jedoch nicht an diese Ausfuhrung gebunden. Denkbar sind Modifikationen in 
der Profildarstellung, insbesondere hinsichtlich der Form des Profils der 
Ausnehmung und/oder der Auslegung des Profils hinsichtlich seiner Breite, 
Tiefe und Lange, das heiBt Erstreckung in Richtung zur Gelenkachse G 
parallel zur Zapfenachse Z1 des in der Gelenkgabelhalfte 4.1 gelagerten 
Zapfens. Die konkrete Ausgestaltung der Ausnehmung 20 hangt dabei vom 
konkreten Einsatzfall ab und liegt im Ermessen des zustandigen Fachmannes. 
Die GroBe der ortlichen Ausnehmung in der Stutzflache wird dabei durch 
wenigstens eine der nachfolgend genannten GroBen, vorzugsweise jedoch die 
Kombination der einzelnen GroBen bestimmt: 

-Hohe der zu ubertragenden Kraft 

-Geometrie der LageranschluBelemente, Lagergehause 

beziehungsweise Gelenkgabelhalfte und Zapfenkreuz 

-Verformung der LageranschluBelemente unter Last, insbesondere der 

Gelenkgabelhalfte, des Zapfenkreuzes sowie der Walzelemente 

beziehungsweise der die Laufflachen fur die Walzelemente tragenden 

Elemente 

-Lagerspiel 

Die erfindungsgemaBe Losung des Vorsehens von ortlichen Ausnehmungen 
in der Stutzflache der Lagerbohrung weicht dabei erheblich von der 
normalerweise geforderten exakten Lagerbohrungs-bzw. Kreisgeometrie ab. 
Das in die Stutzflache eingearbeitete Profil der Ausnehmung uberdeckt dabei 
circa 1/10 bis 5/10 der Stutzflache. Die konkrete Lage in Umfangsrichtung der 
Lagerbohrung betrachtet, sowie die konkrete Ausgestaltung des Profils 
hinsichtlich Form, Tiefe, Breite und Lange werden vom Belastungsfall 
bestimmt, welcher durch die oben genannten GroBen beschreibbar ist. 
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Die Figur 3 verdeutlicht in schematised) vereinfachter Darstellung anhand eines 
Ausschnittes aus einer Gelenkgabelhalfte 4.1, welche in Schnittdarstellung 
wiedergegeben ist, das Zusammenwirken mit einem Werkzeug 23 zur 
Bearbeitung der Lagerbohrung 9, insbesondere der Stutzflache 10 zur 
Einarbeitung der erfindungsgemaB vorzusehenden Ausnehmungen 20. Die 
Einarbeitung der Ausnehmungen 20 erfolgt dabei durch das Zusammenwirken 
einer Werkzeugspindel 24 mit der Lagerbohrung 9. Die Werkzeugspindel 24 
weist dabei einen Durchmesser d auf, welcher dem Durchmesser der 
Lagerbohrung entspricht. Mit dieser Werkzeugspindel 24 kann bereits auch 
die Lagerbohrung in die Gelenkgabelhalfte 4.1 eingearbeitet werden. Die 
Einarbeitung der Lagerbohrung erfolgt dabei durch Fuhrung der 
Werkzeugspindel 24 mit seiner Achse A ehtsprechend der theoretisch bei 
zylindrischer Ausfuhrung der Lagerbohrung 9 zugehorigen Lager- bzw. 
Mittenachse A Ll welche der Zapfenachse Z1 des in der Gelenkgabel 
gelagerten Zapfens entspricht. Die Einarbeitung der Ausnehmung 20 in die 
Stutzflache 10, welche durch die Lagerbohrung 9 gebildet wird, erfolgt dann 
durch Neigung der Achse der Werkzeugspindel A gegenuber der 
theoretischen Mittenachse der Lagerbohrung 9, welche in Einbaulage des 
Zapfens der Zapfenachse Z1 des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens 
entspricht. Der Neigungswinkel E bestimmt dabei entsprechend seiner GroBe 
und Richtung bezogen auf eine Ebene E, die sich durch die Zapfenachse Z1 
des in der Gelenkgabelhalfte 4.1 theoretisch gelagerten Zapfens und die 
Gelenkachse G, welche der Symmetrieachse beziehungsweise 
Rotationsachse der Gelenkwelle entspricht, beschreiben laBt, die Lage und 
GroBe der in der Stutzflache 10 der Lagerbohrung 9 erzeugten Ausnehmung 
20 und dementsprechend die Verbesserung der Kraftverteilung in der 
Walzlageranordnung unter Last gegenuber einer konventionell ausgefuhrten 
Lageranordnung, insbesondere Lagerbohrung 9 mit zylindrischer Stutzflache. 

Vorzugsweise erfolgt die Nachbearbeitung der Lagerbohrung 9 durch Frasen. 
Denkbar sind jedoch auch andere Bearbeitungsverfahren, wie beispielsweise 
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Schleifen, Erosion, Verdichten, insbesondere Schlagverdichten, Schaben 
sowie Perforieren, wobei im letztgenannten Fall durch das Vorsehen einer 
Perforation die Stutzstruktur elastisch oder plastisch verformbar gestaltet 
werden kann. 
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Kreuzgelenkanordnung 
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Zapfenanordnung 
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7 FuQteil 

8 Lagerteil 

9 Lagerbohrung 

10 Stutzflache 

1 1 Walzlageranordnung 

12 Radiallager 

13 AuGenring 

14 Walzelemente 

15 Innenring 

16 Erste innere Laufflache 

17 Zweite auBere Laufflache 

18 Aufienflache der Gelenkgabelhalfte 

19 Flachenbereich 

20 Ausnehmung 

21 Profil 

22 Innenflache der Gelenkgabelhalfte 
24 Werkzeugspindel 



Zapfenachse des in der Gelenkgabelhalfte gelagerten Zapfens 



G Gelenkachse 

F u Umfangskraft 

A Achse der Werkzeugspindel 

a Neigungswinkel der Zapfenbiegelinie 
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(3 B Schragsteilung der Lagerung 
Y Gesamtverdrehwinkel 

E Winkel zwischen Mittenachse der Lagerbohrung und Symmetrieachse 

der Werkzeugspindel 
f B Verschiebung der Lagerbohrung 
f G Gesamtweg der Verschiebung 
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Patentanspriiche 

1. Gelenkgabel (4) fur den Einsatz in Gelenkwellen; 

1.1 mit wenigstens einem FuBteil zur Kopplung an ein antriebs- Oder 
abtriebseitiges Maschinenelement; 

1.2 mit wenigstens einem Lagerteil (8), umfassend eine Lagerbohrung (9), 
welche eine Stiitzflache zur Abstutzung wenigstens eines Teilbereiches 
einer Walzlageranordnung (11) zur Lagerung eines Zapfens (6) eines 
Zapfenkreuzes (3) in der Gelenkgabel (4) bildet; 

gekennzeichnet durch das folgende Merkmal: 

1.3 die Stiitzflache (10) weist wenigstens im Bereich der im montierten 
Zustand bei Drehmomentenubertragung hochst beanspruchten 
Walzelemente (14) der Walzlageranordnung (11) eine ortliche 
Ausnehmung auf. 

2. Gelenkgabel nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lage 
und/oder das Profil beziehungsweise die Form und/oder die GroBe der 
Ausnehmung in Abhangigkeit von wenigstens einer, den Belastungsfall 
wenigstens mittelbar charakterisierenden GroBe bestimmt wird. 

3. Gelenkgabel nach Anspruch 2 t dadurch gekennzeichnet, daB als 
GroBen zur Charakterisierung des Belastungsfalls wenigstens eine der 
nachfolgend genannten GroBen verwendet wird: 

- GroBe der zu ubertragenden Kraft und/oder 

- Geometrie der AnschluBteile der Walzlageranordnung und/oder 

- Verformung der AnschluBelemente der Walzlageranordnung 
und/oder 

-Lagerspiel. 
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4. Gelenkgabel nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (20) in Einbaulage betrachtet in 
den in Umfangsrichtung weisenden Flachenbereichen (19) der 
Stutzflache (10) angeordnet ist. 

5. Gelenkgabel nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausnehmung (20) sich in Einbaulage parallel 
zur Zapfenachse (Z1) des in der Lagerbohrung (9) gelagerten Zapfens 
(6) in Richtung zur Gelenkachse (G) hin uber die gesamte Erstreckung 
der Lagerbohrung (9) erstreckt. 

6. Gelenkgabel nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Profil der Ausnehmung (20) in der Stutzflache 
(10) uber die Erstreckungsrichtung der Ausnehmung (20) in Richtung 
parallel zur Zapfenachse (Z1) des in der Gelenkgabel (4) gelagerten 
Zapfens (6) einer Zapfenanordnung (5) zur Gelenkachse (G) hin eine 
Anderung erfahrt. 

7. Gelenkgabel nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Prof i land erung der Ausnehmung (20) in Richtung parallel zur 
Zapfenachse (Z1) des in der Gelenkgabel (4) gelagerten Zapfens (6) 
des Zapfenkreuzes (3) hinsichtlich seiner Breite in Umfangsrichtung der 
Lagerbohrung (9) betrachtet und seiner Erstreckung in Richtung der 
Erstreckung der Lagerbohrung (9) in Richtung der Gelenkachse (G) 
eine Verringerung erfahrt. 

8. Gelenkgabel nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausnehmungen (20) hinsichtlich einer Ebene 
(E), welche sich durch die Zapfenachse des in der Gelenkgabel 
gelagerten Zapfens (6) eines Zapfenkreuzes (3) und die Gelenkachse 
(G) beschreiben laBt, symmetrisch angeordnet sind. 
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9. Gelenkgabel nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stutzfiache (10) und/oder die durch die 
Ausnehmung (20) beschreibbare Flache der Stutzfiache (10) 
oberflachenbehandelt sind. 

10. Gelenkgabel nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Stutzfiache (10) und/oder die Ausnehmung (20) mit einer Perforation 
versehen sind. 

11. Gelenkgabel nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Ausnehmung (20) durch Schlagverdichten behandelt ist. 

12. Gelenkgabel nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daB diese wenigstens zwei Gelenkgabelhalften (4.1) 
umfaBt, wobei jede Gelenkgabelhalfte (4.1) einen FuBteil und einen 
Lagerteil aufweist 

13. Gelenkgabel nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Lagerbohrung (9) als Blindbohrung ausgefuhrt 
ist. 

14. Verfahren zur Herstellung einer Stutzfiache (10) zur Realisierung einer 
gleichmaBigen Lastverteilung von Walzelementen einer 
Walzlageranordnung fur die Lagerung von Zapfen (6) eines 
Zapfenkreuzes (3) in einer Gelenkgabel (4) mit einer ortlichen 
Ausnehmung (20), nach einem der Anspruche A1 bis A13, dadurch 
gekennzeichnet, daB gegenuber der Einarbeitung der Lagerbohrung (9) 
in die Gelenkgabel (4) die verwendete Werkzeugspindel hinsichtlich 
ihrer Fuhrungsachse A geneigt gegenuber der theoretischen 
Mittenachse A L einer zylindrischen Lagerbohrung gefuhrt wird. 
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15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Lage 
der Ausnehmungen (20) und deren Abmessungen jeweils durch die 
GroBe des Neigungswinkels zwischen der Fuhrungsachse der 
Werkzeugspindel (24) und der theoretischen Mittenachse A L der 
Lagerbohrung (9) sowie die Neigungsrichtung bestimmt werden. 

16. Lageranordnung zur Lagerung von Zapfenkreuzen in einer Gelenkgabel 
(4) fur den Einsatz in Gelenkwellen; 

16.1 mit einem in einer Lagerbohrung im Lagerteil der Gelenkgabel 
angeordneten Radiallager, umfassend eine Mehrzahl Walzelemente, ein 
erstes, eine auBere Laufflache bildendes Element und ein zweites, eine 
innere Laufflache bildendes Element; 

16.2 die auBere Laufflache bildet eine erste Stutzflache und die innere 
Laufflache eine zweite Stutzflache fur die Walzelemente; 

gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

16.2 die erste Stutzflache weist wenigstens im Bereich der im montierten 
Zustand bei Drehmomentenubertragung hochst beanspruchten 
Walzelemente des Radiallagers eine ortliche Ausnehmung auf. 

16. Lageranordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lage und/oder das Profil beziehungsweise die Form und/oder die 
GroBe der Ausnehmung in Abhangigkeit von wenigstens einer, den 
Belastungsfall wenigstens mittelbar charakterisierenden GroBe 
bestimmt wird. 

18. Lageranordnung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB als 
GroBen zur Charakterisierung des Belastungsfalls wenigstens eine der 
nachfolgend genannten GroBen verwendet wird: 

- GroBe der zu ubertragenden Kraft und/oder 

- Geometrie der AnschluBteile der Walzlageranordnung und/oder 



G 05784 / Voith "riJfW GmbH & Co. KG / "Topologie" / ak000185/zoe / OB.Noveffiber 1999 
Erfinder H. Undenthaj, P. Grawenhof 



22 

- Verform'ung der AnschluBelemente der Walzlageranordnung 

und/oder 
-Lagerspiel. 

19. Lageranordnung nach einem der Anspruche 16 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausnehmung in Einbaulage betrachtet in den 
in Umfangsrichtung weisenden Flachenbereichen der Stutzflache 
angeordnet ist. 

20. Lageranordnung nach einem der Anspruche 16 bis 19, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausnehmung sich in Einbaulage parallel zur 
Zapfenachse des in der Lagerbohrung gelagerten Zapfens in Richtung 
zur Gelenkachse hin uber die gesamte Erstreckung der Laufflache 
erstreckt 

21. Lageranordnung nach einem der Anspruche 16 bis 20, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Profil der Ausnehmung in der Stutzflache 
uber die Erstreckungsrichtung der Ausnehmung in Richtung parallel zur 
Zapfenachse des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens einer 
Zapfenanordnung zur Gelenkachse hin eine Anderung erfahrt. 

22. Lageranordnung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Prof Hand erung der Ausnehmung in Richtung parallel zur Zapfenachse 
(Z1) des in der Gelenkgabel gelagerten Zapfens des Zapfenkreuzes 
hinsichtlich seiner Breite in Umfangsrichtung der auBeren Laufflache 
betrachtet und seiner Erstreckung in Richtung der Erstreckung der 
Laufflache in Richtung der Gelenkachse eine Verringerung erfahrt. 



23. 



Lageranordnung nach einem der Anspruche 16 bis 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Ausnehmungen hinsichtlich einer Ebene (E) ( 
welche sich durch die Zapfenachse des in der Gelenkgabel gelagerten 
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Zapfens eines Zapfenkreuzes unci die Gelenkachse (G) beschreiben 
la(3t, symmetrisch angeordnet sind. 

24. Lageranordnung nach einem der Anspriiche 16 bis 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Stutzflache (10) und/oder die durch die 
Ausnehmung (20) beschreibbare Flache der Stutzflache (10) 
oberflachenbehandelt sind. 



Jt 
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Gelenkgabel, Verfahren zur Herstellung einer Stutzflache zur Realisierung 
einer gleichmaBigen Lastverteilung und Lageranordnung 

Zusarnmenfassung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Gelenkgabel fur den Einsatz in Gelenkwellen; 
mit wenigstens einem FuBteil zur Kopplung an ein antriebs- oder 
abtriebseitiges Maschinenelement; 

mit wenigstens einem Lagerteil, umfassend eine Lagerbohrung, welche eine 
0 Stutzflache zur Abstutzung wenigstens eines Teilbereiches einer 

Walzlageranordnung zur Lagerung eines Zapfens eines Zapfenkreuzes in der 
Gelenkgabel bildet. 

Die Erfindung ist gekennzeichnet durch das folgende Merkmal: 
5 Die Stutzflache weist wenigstens im Bereich der im montierten Zustand bei 

Drehmomentenubertragung hochst beanspruchten Walzelemente der 
Walzlageranordnung eine ortliche Ausnehmung auf. 



" 




